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management)  are  responsible  for  the  emission  of  gaseous  and  particulate  pollutants  that  modify 
atmospheric composition. The atmosphere has, on the other hand, a high self‐cleansing capacity, and most 
pollutants are  rapidly  removed  from  the atmosphere by wet and dry deposition or  through atmospheric 




times  (long‐lived  compounds).  Carbon  dioxide,  the  main  greenhouse  gas  (GHG)  is  not  considered  an 
atmospheric pollutant since it does not affect human health. On the other hand, also some of the traditional 
short‐lived  air pollutants  interact with  climate.  In particular, ozone  (Monks et  al., 2015)  and particulate 
matter (PM) (Fuzzi et al., 2015) have a strong impact on the Earth radiation balance and thus on climate.  
Methane, which has a  residence  time  in  the atmosphere of  the order of 8 years,  lies  in an  intermediate 
situation: is a greenhouse gas but also interacts with the atmospheric oxidant cycle and with air pollution in 
general (Monks et al., 2015). 
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al., 2012). This effort has prompted  the  start of  the high profile political  initiative Climate and Clean Air 




At  the  European  level AQ  and CC policy  frameworks  remain  separated, with  two different Directorates 
General  (DG),  the DG Environment  and DG Climate Action, dealing with  air quality  and  climate  change, 
respectively. Because of the nature (lifetimes) of the compounds involved for the two issues and because of 
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energy package  to  implement  the  so‐called 20‐20‐20  targets,  corresponding  to a 20%  reduction of GHG 
	 6
emissions  compared with  1990  to  be  achieved  by  2020,  using  a  20 %  share  of  renewables  in  energy 












Tropospheric ozone  is an air pollutant with health  and ecosystem  impacts  (Monks et al., 2015).   Ozone 
remains a policy conundrum, even with substantial precursor reductions over Europe (Fowler et al., 2013), it 













precursor, CH4, which  is  relatively well‐mixed owing  to  its decadal  lifetime  (Voulgarakis et al., 2013) and 
ozone’s inherent lifetime of a few weeks, which allows transport to reduce zonal heterogeneities 
The IPCC AR5 (2013)  adopted an approach that demonstrated the direct link between the precursors and 
the  resultant  radiative  forcing.  Interestingly, beyond  this  there are a number of  indirect drivers  such as 
temperature  on  precursor  emissions,  ecosystem  feedbacks  or  the  role  on  methane  lifetime  (von 







































to  the effects of heavy metals on  cardiovascular mortality and morbidity  (Solenkova et  al., 2014) Other 
studies showed that Cu, K, Zn and Ti in PM2.5  are implicated in different mortality categories, mostly with 
cardiovascular deaths. Recently, carbonaceous material (soot, black carbon and organic aerosols) is a focus 
of many  studies. Since a dominant  fraction of  fine‐PM mass  is composed of organic material,  it  is more 
challenging  to  isolate  their health effects  through  statistical  tools  typical of epidemiological  studies.  For 
example, it was recently shown that SOA and aerosols from biomass burning are major sources for biological 





perspective  that  should  integrate  PM  sources,  their  chemical  and  physical  properties  and  synergistic 
interactions with gas pollutants, (ii) to establish a fundamental understanding of the underlying mechanisms 
responsible for PM health effects (including low level, long term exposure), (iii) to improve the methods to 
obtain  exposure  estimates using  various new  sensor  technologies,  remote  sensing  (such  as  the  Spartan 
network), and models, and (iv) promoting an  interdisciplinary scientific research approach that  integrates 
























































Illustrating,  in  two dimensions  the  full  range of  the multi‐dimensional  space  explored within  integrated 
assessment modelling is difficult, but an essential component of the process includes an assessment of the 


















potential unintended  consequences) of  combined air pollution and  climate  change mitigation  strategies. 
Initially,  IAMs  addressing  single  pollutant  issues  typically  utilised  abatement  cost  curves  for  individual 
pollutants.  However,  with  increasing  understanding  of  the  complexity  of  multi‐pollutant  multi‐effect 
assessments, measure‐based approaches accounting for emissions of air pollutants and greenhouse gases 
emerged (Reis et al., 2005).  






Current  IAMs  focus  on  the  assessment  of mitigation  options,  their  associated  costs  in  relation  to  the 
effectiveness of achieving reduction targets (Tollefsen et al., 2009), respectively compared to benefits (often 
as avoided damage  costs)  realised. Near‐term  climate  change and  short‐lived  climate  forcers are mainly 
investigated  (Anenberg et al., 2012; Stohl et al., 2015) due  to  their explicit  links  to public health effects, 
however, the longer term effects of methane and CO2 continue to be of relevance (Rogelj et al., 2014).  A 
specific  challenge  emerges  from  the  need  to  quantitatively  assess  and  compare  the  benefits  from  air 
pollution control and climate change mitigation in a common framework, partly due to differences in spatial 
and temporal scales, but as well due to the different economic actors bearing mitigation costs and realising 







European  scale,  presenting  today’s  challenges  and  the  costs  and  benefits  of  different  options  are  less 
straightforward. In the case of short‐term vs. long‐term climate forcing and their relationship to air quality, 




(e.g. human health  effects  and warming of black  carbon  vs.  the health, ecosystem  and  crop  impacts of 
reactive nitrogen with potential (small) net cooling effect.  
Several European research projects have addressed the complex challenges faced by integrated assessment 
modelling  approaches  in  recent  years:  The  INTARESE  Integrated  Project  focused  on  investigating 
environmental health aspects not as stand‐alone issues, but as a consequence of interdependent decisions 
and  events  which  affect  human  health  in  many  different  ways.  In  addition,  the  interactions  between 
pollutants,  sources and mitigation options was  taken  into account.    In parallel,  the HEIMTSA  Integrated 
Project had the aim to develop a new methodology for evaluating the effects of policy scenarios and quantify 
both  environmental  and  health  impacts.  As  a  key  output  of  both  projects,  an  on‐line  Integrated 
Environmental Health Impact Assessment System (IEHIAS1) has been developed. TRANSPHORM specifically 
investigated  integrated methodologies  for assessing particulate matter pollution  from  transport activities 
and  related  health  impacts,  while  the  SEFIRA  Coordination  Action  focused  on  the  socio‐economic 
implications  of  responding  to  air  pollution  policies.  Most  recently,  the  Appraisal  project  aimed  at  a 
comparative assessment of various methodologies used within European Member States for the integrated 















Air  quality  policy  in  Europe  is  at  an  interesting  stage.  The  European  Commission’s  Clean  Air  package, 
published  in December 2013  is  currently  setting  the  framework  for policy  actions but  there  are  further 
developments that are also likely to have an influence on policy in the coming decade. These developments 






pollutants. Following  the  lead of  the Gothenburg Protocol  the proposal set emission ceilings  for primary 
emissions of PM2.5, with a requirement similar to that in the Gothenburg Protocol, which in achieving these 
ceilings MSs should give priority to reducing emissions from sources with relatively high proportions of black 








of other pollutants such as methane,  from agriculture have not been  reduced by anything  like  the same 
amount as emissions from other industrial sectors. Ammonia reacts to form important components of PM2.5 
and  reducing  ammonia  emissions  can  have  a  significant  effect  on  ambient  PM2.5  levels.  The  proposed 
emission  reduction  for  ammonia  is  significantly  smaller  than  those  proposed  for  other  pollutants  but 





a need  for more  research on  real‐world emissions of biomass burning appliances  to assess  the potential 
impact of the likely increase in biomass burning in urban areas in Europe, and to assess whether or not the 
emission limits in the Eco Design Directive offer adequate protection for human health.  
The European Commission’s Clean Air Package was notable  for  its approach  to  the Ambient Air Quality 
Directive (2008/50/EC) where the decision was made to pursue implementation of the current version of the 





than  previously  and  that  there was  a  case  for  reviewing  the  existing  air  quality  guidelines.  The  review 
concluded that while it was not possible to isolate any component(s) of the PM mix as being responsible for 
the health  effects,  it  recommended  that  it would  be  advantageous  to  develop  an  additional  air quality 
guideline to capture the effects of road vehicle PM emissions not adequately captured by PM2.5, building on 
the work on black carbon (Janssen et al 2012) and evidence on other pollutants in vehicle emissions.  
REVIHAAP also made some  important points on  the health effects of NO2. Previous editions of  the WHO 
Guidelines had noted the fact that epidemiological studies found it difficult to isolate an effect of NO2 alone, 
largely due to the close correlation with other traffic emissions, notably PM. The REVIHAAP review concluded 




associations with  adverse  effects  at  concentrations  that were  at  or  below  the  current  EU  limit  values. 
Chamber and toxicological evidence provides some mechanistic support for a causal  interpretation of the 
respiratory effects. Hence, WHO concluded that the results of these new studies provide support for updating 
the  2005 WHO  air  quality  guidelines  (WHO  Regional  Office  for  Europe,  2006)  for  NO2,  to  give:  (a)  an 
epidemiologically based short‐term guideline value; and (b) an annual average guideline value based on the 
newly accumulated evidence. In both instances, this could result in lower guideline values. 
These  conclusions  advance  the  understanding  of  the  health  effects  of NO2  considerably  and  add much 
support to the case that the non‐compliance issue faced by many Member States is also a significant public 
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